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摘要&程序化操作变电站在扩建后新增操作票往往会涉及已经运行的间隔$由于扩建变电站不具

备对这些操作票进行实际传动的条件$因而程序化操作过程的正确性得不到保证'从程序化操作

方案角度出发$以间隔测控装置作为程序化操作服务器$操作票以间隔为单位进行分解$间隔测控

装置负责本间隔操作票的存放及执行$跨间隔的操作由相关间隔的操作票组合管理和执行$可将变

电站扩建后对程序化操作的影响降低到最小'

关键词&程序化操作,扩建,间隔测控

中图分类号&

B@.#0

,

B@.-

收稿日期%

,//4"++"+=

,修回日期%

,//="/+"/.

'

&

!

引言

目前国内变电站自动化系统经过多年发展已达

到较高的技术水平&

+

'

!其中一些重要变电站的一次

设备和二次设备已经具有很高的可靠性和可控性!

具备了实施程序化操作的条件!程序化操作是无人

值班变电站&

+

'发展的必然"

变电站进行扩建时!新增间隔的操作往往会涉

及已有的带电间隔&

,

'

!需要对已经过验证的操作票

进行修改!但是因为扩建过程中变电站大部分间隔

处于运行状态!不具备对一次设备进行实际传动的

条件!因而程序化操作的正确性得不到保证"同时!

程序化操作变电站中需要考虑对二次设备的操作!

应能实现二次设备软压板的投退和定值区切换&

-

'

!

扩建后对新增二次设备的操作也会导致操作票的修

改!使得程序化操作的正确性得不到保证"系统的

可靠性是实现整个目标的关键&

0

'

!有必要充分考虑

扩建带来的影响&

!

'并对其基本特性进行分析"目前

已经实施的程序化操作大多通过仿真的手段进行验

证!虽然在一定程度上解决了该问题&

,

'

!但由于不能

进行带设备的实际的传动验证!无法从根本上解决

程序化操作变电站扩建后带来的问题"

"

!

变电站扩建对程序化操作的影响

从程序化操作的角度出发可以将变电站的间隔

分为
-

类)变压器间隔#包括变压器的高(中(低

-

侧$%母联间隔%线路(电容器(电抗器间隔#以下简

称线路间隔$"变压器间隔(线路间隔与母联间隔都

有关联!在进行程序化操作时操作票中需包含与母

联间隔信息交互的操作步骤"若变电站进行扩建并

新增加了母联间隔!则已经运行的线路间隔和变压

器间隔的操作票都需要进行修改!增加对母联间隔

的操作!但如果仅仅增加了线路间隔或变压器间隔!

则已经运行的间隔操作票的改动不是必须的"

变电站在建设初期会基本确定一次接线的方

式!母联间隔也随之确定"扩建时一般只进行线路

间隔和变压器间隔的扩建"若操作票以间隔为单位

考虑!则变电站扩建以后对程序化操作带来的影响

会集中体现在新增的间隔!但如果操作票尤其是跨

间隔的操作票按整个变电站一体考虑设计!则新增

间隔必然会导致操作票的修改"例如倒母操作!新

增间隔以后!操作票中必须增加对新间隔的倒闸操

作!因此!变电站的扩建就会对已经运行的间隔产生

较大影响!需要考虑采用相应的方法对新修改的操

作票进行验证"从程序化操作方案的角度出发!充

分考虑上述特点!即可采取有效的措施将变电站扩

建对程序化操作的影响降低到最小"

!

!

已实施的程序化操作变电站方案

目前已实施的程序化操作变电站的方案主要有

以下
,

类)

+

$以远方控制中心(变电站内的当地后台或远

动装置作为站控程序化操作服务器!所有的操作票

都存放其中!程序化操作服务器作为主体负责操作

票的存储(解析及执行!间隔层的保护测控装置只接

收程序化操作服务器的命令!本身与常规变电站没

有区别!具体的操作过程如图
+

所示"

该类方案过程复杂!如果中间环节出现问题后

较难处理!安全可靠性难以满足要求!且在变电站扩
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建时容易造成混乱&

#

'

"

图
K
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站控程序化操作服务器方案
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$以间隔测控装置作为间隔程序化操作服务

器!以当地后台(远动装置或者远方监控中心作为站

控程序化操作服务器!操作票的存储(解析(执行分

别由相关的服务器执行"在此类方案中!若操作票

中有跨间隔的操作步骤!即使只有一步!此操作票一

般也由站控服务器存储并执行"当需要在多个间隔

间混合操作时!只能采用主机控制方式&

.

'

!其原因是

跨间隔的操作由当地后台或远方控制中心实现更为

容易!此类方案的具体情况如图
,

所示"

图
!

!

站控和间隔程序化操作服务器协作方案
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由于该类方案需要同时维护和验证
,

套操作

票!工作量大!容易出错!尤其在变电站扩建和改建

期间!会给安全运行带来一定的隐患&

#

'

"

在上述
,

个方案中!由于跨间隔的操作都由站

控程序化操作服务器执行!当变电站扩建后!涉及新

增间隔的操作票必须进行修改#例如倒母操作票中

需要加上新增间隔的倒闸操作$!才能满足运行的要

求"由于扩建变电站大部分的间隔处于运行中!无

法对新增的操作票进行实际传动试验!只有通过仿

真验证的手段对其正确性进行验证!无法从根本上

解决扩建问题"

要解决上述问题!必须满足下列条件)当变电站

进行扩建时!不能对已经使用的操作票进行任何修

改!新增加的操作票只能对新增的间隔进行操作!不

能涉及已经使用的操作票"若能做到这一点就可从

根本上解决扩建对程序化操作产生影响的问题!但

由于一些跨间隔的操作!例如倒母的操作必然会涉

及新增的间隔!对这些操作票不进行任何修改不现

实!关键是能否寻找到合适的途径将这种修改产生

的影响降低到最小"

#

!

程序化操作变电站扩建的解决方案

#$"

!

以间隔层测控装置作为程序化操作服务器

测控装置按照电气单元配置!可以以间隔层测

控装置作为程序化操作的服务器&

4

'

!本间隔所有操

作票的存储(解析(执行都由测控装置负责"程序化

操作的执行过程如图
-

所示"

图
4

!

间隔层测控装置作为程序化操作服务器方案
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当地后台或远方控制中心作为程序化操作的发

起者!发送启动程序化操作的命令给间隔层测控装

置!测控装置负责解释并执行操作票!操作票中所有

的步骤都由本间隔的测控装置执行!如果操作票中

有对其他间隔进行命令操作或获得其他间隔的状态

信息!则可以通过面向通用对象的变电站事件

#

X\\DK

$

&

=

'处理"程序化操作变电站自动化系统

的站内协议很重要!

RKV#+4!/

是新一代的变电站

自动化系统的国际标准&

+/

'

!可以较好地解决不同厂

商设备间的开放无缝的互操作问题!

X\\DK

的应

用也可以很好地解决间隔层连锁(横向的命令传输

及操作信息的承载问题&

,

'

!考虑到互操作性及先进

性&

++

'

!程序化操作变电站内宜采用
RKV#+4!/

协

议&

,

'

"

对于间隔内的操作!本间隔开关刀闸的位置和

控制都可由测控装置处理!无需其他间隔的参与"

下面以无锡
,,/>b

新光变新溪
,!-4

线从运行改为

检修的操作为例说明测控装置的执行过程)

步骤
+

)拉开新溪
,!-4

开关!检查已拉开%

步骤
,

)拉开新溪
,!-4+

刀闸!检查已拉开%

步骤
-

)拉开新溪
,!-4-

刀闸!检查已拉开%

步骤
0

)合上新溪
,!-40

接地刀闸!检查已合

上"

在此操作步骤中!新溪线路间隔的测控装置!可

直接得到新溪线开关(刀闸(接地刀闸的信息!并可

对其进行直接的控制!所有的操作都由测控装置负

责执行"

对于跨间隔的操作!可采用批处理的方式处理!

即将倒母操作按照间隔分解!将属于每个间隔的操

作票由相应间隔的测控装置执行!当地后台或者远

*
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*

!工程应用!

!

王文龙!等
!

程序化操作变电站扩建问题探讨



动装置仅仅负责组织这些操作票的批处理执行"

下面以无锡
,,/>b

新光变的倒母操作为例说

明多间隔的操作过程)

步骤
+

)

++/>b

)

母停役热倒开始#

=//

开关(

=,/

开关冷备用$

+

$合上
++/>b

)

"

*

母联
=+/

开关!检查已合

上%

,

$拉开
+

号主变
=/+

开关!检查已合上%

-

$拉开
+

号主变
=/+-

刀闸!检查已拉开%

0

$拉开
+

号主变
=/++

刀闸!检查已拉开%

!

$检查
++/>b

)

"

*

母联
=+/

开关是否在合上

位置%

#

$检查
++/>b

)

"

*

母联
=+/+

刀闸是否在合

上位置%

.

$检查
++/>b

)

"

*

母联
=+/,

刀闸是否在合

上位置%

4

$投入
++/>b

母线保护屏
+C)+,

软压板#投

)

!

*

母互联$%

=

$拉开
++/>b

)

"

*

母联
=+/

开关直流电源"

步骤
,

)光柏
=-+

从
)

母热倒至
*

母

+

$合上光柏
=-+,

刀闸%

,

$拉开光柏
=-++

刀闸"

步骤
-

)光达
=-,

从
)

母热倒至
*

母

+

$合上光达
=-,,

刀闸%

,

$拉开光达
=-,+

刀闸"

步骤
0

)

++/>b

)

母停役热倒结束#

=//

开关(

=,/

开关冷备用$

+

$合上
++/>b

)

"

*

母联
=+/

开关直流电源%

,

$将压变并列切换屏上
++/>b

并列开关从

:并列;切至:解列;%

-

$退出
++/>b

母线保护屏
+C)+,

软压板#投

)

!

*

母互联$%

0

$拉开
++/>b

)

"

*

母联
=+/

开关%

!

$拉开
++/>b

)

"

*

母联
=+/+

刀闸%

#

$拉开
++/>b

)

"

*

母联
=+/,

刀闸"

在上述倒母操作中)步骤
+

操作票由母联测控

装置负责执行%步骤
,

由光柏
=-+

间隔的测控装置

负责执行%步骤
-

由光达
=-,

间隔测控装置负责执

行%步骤
0

由母联测控装置负责执行!当地后台或者

远动装置仅仅作为批处理的组织者!批处理的执行

过程如图
0

所示"

#$!

!

4$K

节方案对变电站扩建问题的解决

在
-$+

节方案中!程序化操作服务器由间隔测

控装置承担!操作票需要以间隔为单位进行分解!属

于某个间隔操作票的存放及执行都由该间隔测控装

置负责!跨间隔的操作由相关间隔的操作票组合而

图
:

!

倒母的批处理过程
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$

成!当地后台或远动装置以批处理的方式组织这些

组合操作票的执行"当变电站进行扩建时!仅仅需

要对扩建间隔的操作票进行编制和实际的传动!然

后将此操作票加入批处理的序列即可!不会影响已

经运行的间隔!可以较好地解决变电站扩建后对运

行中的间隔产生影响的问题&

,

'

"在
-$+

节倒母操作

的例子中!如果扩建了一个间隔!仅仅需要增加一个

间隔的倒闸操作!当地后台或远动装置的批处理中

增加一个命令"对于增加的间隔本身而言!其倒闸

的操作票进行过实际的传动试验!正确性和可靠性

都可得到保证"具体情况如图
!

所示"

图
=

!

增加间隔后倒母的批处理过程
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!

仿真验证可作为一种补充验证手段

在
-$+

节的方案中!变电站扩建后新增间隔的

操作票可以进行实际的传动!其正确性能够得到保

证!但由于新增间隔而修改的批处理命令其正确性

得不到实际传动的验证!虽然批处理命令简单!出错

的概率很小!但也有必要寻找合适的验证方法"可

以通过寻找一种仿真和验证的方法&

,

'解决此问题!

通过仿真对批处理的命令进行验证!在新增间隔的

*

44
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!



操作票经过传动实验的前提下!仿真的重点在于对

批处理命令顺序的验证!作为程序化操作的一种补

充验证手段!简单可靠!方便易行"

$

!

结语

合适的程序化操作方案是解决程序化操作变电

站扩建问题的关键!以间隔层测控装置作为程序化

操作服务器并辅以仿真验证的方案可较好地解决程

序化操作变电站的扩建问题!并且由于变电站内大

部分程序化操作为间隔内的操作!该方案也可提高

程序化操作的可靠性和快捷性"目前!无锡
,,/>b

新光变已使用该方案扩建了间隔!效果良好"
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程序化操作变电站扩建问题探讨


